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11. Statica sistemelor – Metoda mixtă 

 

Introducere 

seminar 

 

În acest seminar se vor rezolva reacţiunile din legăturile unui sistem 

de corpuri static determinat utilizând metoda mixtă.  

Aplicaţiile studiate sunt aplicaţii în plan. 

 

 

Obiective seminar 

După parcurgerea acestui seminar cursantul va şti: 

- să identifice părţile principale şi secundare ale unui sistem 

de corpuri; 

- să aranjeze corespunzător încărcările pentru metoda mixtă; 

- să scrie condiţiile de echilibru pentru un sistem de corpuri 

static determinat aferente metodei mixte. 

 

 

Durata medie de 

studiu individual 

2 ore 

Acest interval de timp presupune asimilarea noţiunilor prezentate în 

acest seminar şi realizarea aplicaţiilor. 
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Cunoştinţe 

necesare 

Cunoştinţele necesare studiului acestui seminar sunt: 

- scrierea condiţiilor de echilibru scalare de tip ecuaţii de forţe 

(seminar 2, seminar 5, modul 7); 

- scrierea condiţiilor de echilibru scalare de tip ecuaţii de 

momente, sisteme de forţe coplanare (seminar 3, seminar 5, 

modul 5); 

- metoda mixtă (modul 10). 

11.1. Aspecte teoretice 

Unităţile structurale sunt corpuri sau părţi ale unui sistem de corpuri care au un rol bine 

definit în cadrul acelui sistem. În funcţie de modul în care sunt imobilizate, se disting: 

 Corp principal al unui sistem de corpuri – este acel corp imobilizat exclusiv prin 

legăturile sale cu mediul exterior; 

 Corp secundar al unui sistem de corpuri – este acel corp care nu este imobilizat numai 

prin legăturile sale cu mediul exterior ci pentru imobilizarea lui este necesar şi aportul 

celorlalte părţi sau corpuri ce alcătuiesc sistemul de corpuri considerat; 

 Parte principală a unui sistem de corpuri – este ansamblul de corpuri din sistem care 

este imobilizat exclusiv prin legăturile sale cu mediul exterior; 

 Parte secundară a unui sistem de corpuri – este ansamblul de corpuri din sistem care 

nu este imobilizat numai prin legăturile sale exterioare ci pentru imobilizarea lui este 

necesar şi aportul celorlalte părţi sau corpuri ce alcătuiesc sistemul de corpuri 

considerat. 

Pentru verificarea imobilităţii unui sistem de corpuri se vor identifica întâi părţile sau 

corpurile principale. Cunoscând că o legătură intermediară ataşată unui corp fix devine o 

legătură fixă (ca şi când corpul fix ar face parte din mediul exterior) se va verifica şi 

imobilitatea părţilor sau corpurilor secundare din aproape în aproape. 

Rezolvarea necunoscutelor introduse de legăturile sistemului de corpuri se va face întotdeauna 

începând cu corpurile sau părţile secundare şi terminând cu corpul sau partea principală, unde 

ultimele necunoscute determinate vor fi necunoscutele din legăturile exterioare ale corpului 

sau părţii principale (acestea nu se pot determina decât după ce se rezolvă necunoscutele din 

legăturile intermediare dintre corpul sau partea principală şi celelalte corpuri sau părţi ale 

sistemului de corpuri considerat). 
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Metoda mixtă se bazează atât pe teorema solidificării cât şi pe teorema echilibrului părţilor. 

Această metodă rezolvă orice problemă a echilibrului sistemelor de corpuri static determinate, 

dar pentru sistemele de corpuri cu contururi deschise metoda oferă posibilitatea de a 

determina în mod direct reacţiunile din legăturile exterioare ale sistemului de corpuri, fără a 

mai desface sistemul în corpuri sau părţi componente pentru a scrie ecuaţiile ce revin aplicării 

teoremei echilibrului părţilor.  

11.2. Aplicaţii rezolvate 

 

Enunţ general 

Pentru sistemul de corpuri din figură să se determine reacţiunile 

utilizând metoda mixtă. 

 

 Etape de rezolvare 

1) Se verifică dacă sistemul de corpuri este static determinat; 

2) Se realizează schema statică astfel: 

 se reprezintă sistemul de corpuri fără încărcări şi fără 

legăturile exterioare; 

 se înlocuiesc legăturile exterioare reacţiunile 

corespunzătoare; 

 se solicită fiecare corp cu încărcările aferente, aranjate 

corespunzător; 

 se cotează schema statică. 

3) Se scrie sistemul ecuaţiilor de echilibru corespunzător metodei 

mixte; 

4)  Se rezolvă sistemul ecuaţiilor de echilibru rezultat; 

5) Se verifică rezolvarea necunoscutelor exprimând echilibrul 

fiecărei părţi printr-o ecuaţie de echilibru neutilizată. 

6) Se reprezintă rezultatele pe schema rezultatelor. 
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Enunţ 

APLICAŢIA 1 

Pentru sistemul de corpuri din figura 11.1 să se determine 

reacţiunile utilizând metoda mixtă. 

 

1. Se verifică dacă sistemul de corpuri este static determinat: 

Condiţia cantitativă: 

3 ∙ 𝑁𝐶 = 3 ∙ 𝑁î + 2 ∙ 𝑁𝑎.𝑠. + 1 ∙ 𝑁𝑟.𝑠.

 
3 ∙ 4 = 3 ∙ 1 + 2 ∙ 4 + 1 ∙ 1

 
12 = 12

 

Condiţia calitativă: 

Corpul BDE are ca legătură o încastrare, deci este fix. Rezultă că articulaţiile intermediare D 

şi E sunt fixe. Corpul AD are ca legături o articulaţie fixă (D) şi un reazem simplu (A). Cum 

direcţia reazemului simplu (A) nu trece prin articulaţia (D) rezultă că acest corp este 

imobilizat. Pentru partea EFC se observă că sunt două corpuri ce au ca legături două 

articulaţii fixe (E şi C) şi o articulaţie intermediară (F). Cum cele trei articulaţii nu sunt 

coliniare, cele două corpuri formează un cadru triplu articulat, adică un sistem de corpuri fix. 

Dacă toate corpurile sistemului sunt fixe, rezultă că sistemul de corpuri este fixat (imobilizat), 

deci şi condiţia calitativă este îndeplinită. Rezultă că sistemul de corpuri din figura 11.1 este 

static determinat. 

Fig. 11.4 
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2. Schema statică pentru sistemul de corpuri este realizată în figura 11.2, astfel: 

 se reprezintă sistemul de corpuri fără încărcări şi fără legăturile exterioare; 

 se înlocuiesc legăturile exterioare reacţiunile corespunzătoare (sensul iniţial al 

reacţiunilor este ales arbitrar); 

 se solicită fiecare corp cu încărcările aferente, aranjate corespunzător (forţele 

distribuite se concentrează pe corpurile pe care acţionează, forţele şi momentele 

concentrate se reprezintă aşa cum sunt); 

 se cotează schema statică. 

 

3. Scrierea sistemului ecuaţiilor de echilibru. 

Se scriu trei ecuaţii de echilibru pe ansamblu, ca şi când sistemul de corpuri ar fi un singur 

corp. 

În fiecare articulaţie intermediară simplă se scrie o singură ecuaţie de momente pe una dintre 

cele două părţi legate de acea articulaţie intermediară simplă. Se recomandă, atunci când este 

posibil, scrierea acestei ecuaţii pe partea ce conţine numai părţi sau corpuri secundare (pentru 

o rezolvare mai uşoară a necunoscutelor).  

Scrierea celor 3 ecuaţii de echilibru pe ansamblu: 

 

4pl 

VA 

8pl 

VB 

HB 
MB 

6pl 

VC 

HC 

6pl 

Fig. 11.2 
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∑ 𝑋𝑖 = 0 ∶  𝐻𝐵 + 𝐻𝐶 − 6𝑝𝑙 = 0                                                                          (1) 
 

∑ 𝑌𝑖 = 0 ∶  𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 + 𝑉𝐶 − 4𝑝𝑙 − 6𝑝𝑙 − 8𝑝𝑙 − 4𝑝𝑙                                       (2) 
 

∑ 𝑀𝐵 = 0 ∶  𝑉𝐴 ∙ 4𝑙 + 12𝑝𝑙2 − 4𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 + 𝑀𝐵 + 6𝑝𝑙 ∙ 𝑙 +                                     
 

                                    +8𝑝𝑙 ∙ 8𝑙 + 4𝑝𝑙 ∙ 12𝑙 − 6𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 − 𝑉𝐶 ∙ 10𝑙 = 0        (3) 

 

Scrierea ecuaţiilor de echilibru pe părţi: 

∑ 𝑀𝐷
𝑠𝑡. = 0 ∶  𝑉𝐴 ∙ 2𝑙 + 12𝑝𝑙2 − 4𝑝𝑙 ∙ 2𝑙 = 0                                                   (4) 

 
∑ 𝑀𝐸

𝑑𝑟. = 0 ∶  8𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 + 4𝑝𝑙 ∙ 8𝑙 + 6𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 − 𝐻𝐶 ∙ 8𝑙 − 𝑉𝐶 ∙ 6𝑙 = 0         (5) 
 

∑ 𝑀𝐹
𝑑𝑟. = 0 ∶  𝐻𝐶 ∙ 6𝑙 − 6𝑝𝑙 ∙ 2𝑙 = 0                                                                (6) 

 

4. Rezolvarea sistemului ecuaţiilor de echilibru obţinut. 

În urma rezolvării se obţin: 

(4) 𝑉𝐴 = −2𝑝𝑙, (6) 𝐻𝐶 = 2𝑝𝑙, (5) 𝑉𝐶 = 12𝑝𝑙 

 (1) 𝐻𝐵 = 4𝑝𝑙,    (2) 𝑉𝐵 = 12𝑝𝑙,     (3) 𝑀𝐵 = 38𝑝𝑙2 

5. Verificare. 

Verificarea se face printr-o ecuaţie de echilibru neutilizată, scrisă pe ansamblu: 

∑ 𝑀𝐸 = 0 ∶  𝑉𝐴 ∙ 8𝑙 + 12𝑝𝑙2 − 4𝑝𝑙 ∙ 8𝑙 + 𝑀𝐵 + 𝑉𝐵 ∙ 4𝑙 − 𝐻𝐵 ∙ 8𝑙 − 6𝑝𝑙 ∙ 3𝑙 + 8𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 +  4𝑝𝑙 ∙

8𝑙 + 6𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 − 𝐻𝐶 ∙ 8𝑙 − 𝑉𝐶 ∙ 6𝑙 =   

(−2𝑝𝑙) ∙ 8𝑙 + 12𝑝𝑙2 − 32𝑝𝑙2 + 38𝑝𝑙2 + 12𝑝𝑙 ∙ 4𝑙 − 4𝑝𝑙 ∙ 8𝑙 − 18𝑝𝑙2 + 32𝑝𝑙2 + 32𝑝𝑙2

+ 24𝑝𝑙2 − 2𝑝𝑙 ∙ 8𝑙 − 12𝑝𝑙 ∙ 6𝑙 = 0 

6) Reprezentarea rezultatelor 

Reprezentarea rezultatelor se face pe schema rezultatelor, cu sensul corect şi intensitatea în 

valoare absolută (figura 11.3). 
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Prezentarea 

rezultatelor şi 

modul de evaluare 

Cursantul trebuie să prezinte următoarele: 

- verificarea sistemului de corpuri (dacă este static determinat) 

– 1p; 

- realizarea corectă a schemei statice – 2p; 

- scrierea ecuaţiilor de echilibru – 3p; 

- rezolvarea ecuaţiilor de echilibru – 1p; 

- verificarea rezultatelor – 1p; 

- reprezentarea rezultatelor şi/sau eventuale comentarii – 1p. 

La cele 9 puncte se adaugă 1 punct din oficiu.  

Cursantul îndeplineşte obiectivele acestui seminar dacă obţine în 

urma evaluării 5 puncte.  

Cursantul care obţine rezultate eronate într-o etapă nu mai 

cumulează puncte din etapele ulterioare.  

 

[1]. Szolga, V., Szolga, A. M., ,,Mecanica Teoretică. Note de curs şi 

îndrumător de seminar. Partea I”, Editura Conspress, Bucureşti, 

2003, pag. 147.  

Bibliografie modul 
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